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Die Erfindung hcirill'i cin Vcrfahrcn /.ur sclckliven Eni- 
Icrnting von ( '(), ;ms Riickaicmsysiemcn minds Mulckuhir- 
lillermalerialicn. die vor Gchrauch fur die Anwcndunu in 
hesiimmicn Gasgemischcn prakondiiieri und nach Gc- 
hrauch minds eines VV'iederaulbcrei lungs verfahrcns fur den 
cmculcn Cicbrauch aulhcreiiel werden. " 

fn Ruckaiciitsysicmcn bci medizintschen Geriiien wird 
das. vom Paiicnicn ausgcalmclc. Gas. nach dcr Eni Terming 
des palicnienseils eingehrachlen Kohlendioxids (CO-), dem 
fnspiralionsgas des Paiicnicn wicder zugcTuhrl. 

'/um cincn wird dadurch die Alcmgasklimaiisiemng 
durch die '/ufuhr des Ausalcmgases. welches vom Paiicnicn 
crwarml und bcTeuchlci wurdc. verbesscn. Zum zwciien las- 
sen sich abcr insbesondere beiin Einsaiz von volaiilen Anes- 
iheiica diese eftekiiver nuizcn bei einer Ruckfii lining in das 
I nspi ral i on sg as. 

Die marktublichcn Riickalcmsysiemc erlaubcn tncisl cine 
Varialion des Mischungsvcrhahnis von Erischgas aus dcr 
Gasvcrsorgungscinheil, vor/.ugsweisc cincs Aneslhcsic- 
Gasvcrsorgungsgcniies. und des Ruckaicmgascs aus deni 
Riickalcmsyslcm. Je holier der Anieil des Ruckaicmgascs 
am Inspiraiionsgcmisch gc wall 1 1 wird. deslo starker rucken 
die, durch deu hcule bckannl.cn C0 2 EnlfcrnungsprozeB vcr- 
ursachlcn, Probicmc in den Vordcrgrund. 

Die Enlfcrnung des CO : wird heulc fasi ausschlicBlich 
mil Hydroxidgemischcn der Alkali- und Erdalkali-Mciallc 
durchgcfuhri. 

Das hcuic bekannle Vcrfahrcn basicrl auf dcr chemisehen 
Bindung des CC) 2 Gases an das Hydroxid unter Bildung von 
Carbonai und Wasscr, wobei ihcmiischc Encrgic freigesclzi 
wird. 

Das jewciligc Hydroxid wird nur einmalig benmzi, da 
sich cine Wicdcraufbcrciiung mil einem vcrtreibarcn Auf- 
wand nichl rcalisiercn laBt. Nach Satligung mil CO> muB cs 
vcrworfen werden. 

Bci dcr Nulzung des vorgeschrieben Verfahrcns in dcr 
Praxis crgeben sich Probicmc mil dcrcrzcugicn Ihennischcn 
Encrgic, da die Abwarmc punkluell zu crhcblichen Tcmpe- 
rarursphzen im Absorbcrmalcrial fuhil. 

Gase. die dem Gas des Paiicnicn zugcmischl sind. und die 
im Rahnicn dcr Riickalmung durch den CO2 Absorber hin- 
durchgefuhrt werden. konncn bci Vorliegcn cincr ihcrmi- 
schen InsiabilkaL was fur die mcislcn, hcuie bckannien, vo- 
laiilen Ancsihciicagill. hierdurch vcrandcrt werden." 

Ein weiicrcr Nachlcil des bckannien Verfahrcns zur Bin- 
dung von C0 2 in Riickaicmsysiemcn miucls Hydroxidgcmi- 
schen ist die Kanalbildung innerhalb des Absorbcmialcrials. 
vcrursachl durch die, bei der chemisehen Rcaklion cnisie- 
hende. Abwarme. Das Malt-rial "vcrhackr und crlaubl dem 
CO ? -halligcn Gas ein "Durchiunncln". so daB der Absorber 
in seiner Hllcrfunklion zum Tcil umgangen wird. bevor das 
gesamle Absorbcrmalcrial aufgebrauchl isl. 

Als weiiere Nachlcil des bckannien Verfahrcns auf Basis 
von Hydroxidgemischcn falli insbesondere in der medizini- 
schen Anwendung die unzurcichcndc Biocompalibiliiai des 
Hydroxids ins Gewichi, da das Malerial bcim Aufbringen 
auf Korpcrschleimhauie in Verbindung mil dcr dorl ubli- 
chcrwcisc vorhcrrschcndcn Hcuchligkcil zu Veraizungcn 
fuhrcn kann. 

I£in cbenfalls crhcblichcr Nachlcil des hcuiigcn Verfah- 
rcns licgi in der Talsachc bcgrundcl. daB die chemische Rc- 
aklion des Hydroxidgcmischcs mil C0 2 cincn Mindcsigc- 
hali an IT 2 0 im Oxidmaicrial voraussclzl. Wird dicscr Min- 
dcsigchall unlcrschrillen. z. B. durch unsachgcmaBc Lage- 
rung. kann cs zur Bildung von Kohlenmonoxid kommcn. 
was crhcbliche Nebenwirkungcn bci dcr Beaimung zur 



Eolge ha ben kann. 

Die Anwendung von Molekularlihermaierialien in der 
('hemic /.ur Kiliraiion von G a sen isi als Verl'ahrcn bekanni 
und in mchrcrcn Palcnischrifien dokumcmicri. Kci der An- 
3 wendung von Molekulariilicrmaierialicn innerhalb von me- 
dizinischen Ruckaiemsysiciiien zur sclckliven Enilcrnunu 
von Kohlendioxid hafiei abcr dem Verl'ahrcn die hohc Sen- 
sin viiai von Molckularliliermaicrialicn gegeniiber Wasscr- 
molckulen als Nachlcil an. die insbesondere bei dicscm Ein- 
i«) saiz die Eflckliviiiil reduzierl. dj gerade der lirhall der ho- 
hen 1-cuchlc innerhalb des Ruekaiemsysiems einer der 
Griindc fur dicsc Applikaiion dursicllcn. 

Weiierhin isl bekanni. daB andcre (Jasc, die insbesondere 
bei medizinischen Ruckaicmsysicmcn in der Ancslhcsic 
\> cingcscizi werden, cine hohcrc Scnsiiiviiai zum IvTolckuIar- 
filicrniatcrial haben. als das zu cnifcrncndc (X) 2 . Das l'iher 
saiiigi sich zunachsi mil den Anasihcsicgascn auf und vcrur- 
sachl dadurch cine Verzogerung des Anflulungsvcrhallcns 
des gesamien Ruekaiemsysiems. was fur den Benulzcr un- 
20 gcwohnl isl und ihm cincn crhohicn Regcl- und Kontrollauf- 
wand bci der Gaszusamnicnscizung abverlangl. 

Bekannle Vcrfahrcn zur Aullvreiiung von Molckularfil- 
Icrmaieri alien in der Chcmie bcnuizcn Ausiauschgasc zur 
Rccondiiionierung des Malcrials und Tempera! u re rhohung 
25 des Gases zur Beschleunigung des Vorgangs. Die Handha- 
bung eines solchcn Aurt?ereiiungsvorgangs innerhalb von 
medizinischen Ruckaicmsysicmcn isl aufgrund der kon- 
sirukiiven Ausgcslallung bci den bckannien Ruckalcmsy- 
sicni nichl moglich, da Frcmdgascinspcisungen und Tempe- 
.» raiurerhohungen im System aus Sicherheiisgrundcn nichl 
machbar sind. Bci einer cnlsprechcnd ausgcslalleien Losung 
ware der Umrusiungsaufwand zu hoch und die Tlandhabbar- 
keii des Sysieins fur den normalcn Kiiuikcinsaiz mil hcule 
ublichen Gcraien nichl vert re (bar. 

Aufgabenslellung 

Dcr Erfindung liegl die Aufgabc zugrundc, ein Vcrfahrcn 
zu cnlwickcln, welches cs crlaubl, selckliv Kohlendioxid 
*> (C0 2 ) aus cincm Alem-Gasgcmisch hcrauszufilicm, dabci 
andcre Gase im Gasgemisch nichl in ihrer Slruklur oder che- 
misehen Eigcnschaften zu veran'dern und das zum Herausill- 
lern des GO2 benutzte Filtcnnaierial nach Salligung mil CO2 
wiedcraufzubcreitcn, urn es cmcul fur den gleichen Einsalz- 
J 5 zweck wicdervcrwcndcn zu konnen. 

Das bcdculei im Einzelncn. daB bci dicscm ncucn Vcrfah- 
rcn keinc thcmiischen Effcklc in verglcichbarcr GroBcnord- 
nung zum bckannien Vcrfahrcn auftreicn durfen. die Gase. 
die dem Gas des Paiicnicn zugcmischl sind. und im Rahmen 
>■> der Riickalmung durch den C0 2 Absorber hindurchgefuhri 
werden, bei Vorlicgcn cincr ihermischen Fnsiabiliiai, hier- 
durch in ihrer Intcgritai becinlrachiigcn. 

IXt Erfindung licgl weiierhin die Aufgabc zu Grundc, das 
I ; illcnnalcrial so auszulcgcn oder zu bchandcln. daB dcr Be- 
ss nulzer des hcule bckannien Verfahrcns mil Hydroxiden 
bcim Einsaiz des ncuen Verfahrcns kcine nennenswenen 
Unterschicdc in dcr Dynamik und im Anfluiungsvcrhailen 
des Fillers fcsisiclll. 

Der Erfindung iicgl auch die Aufgabc zu (Jrunde. bcim 
0) sclckliven EillralionsprozcB gczicli nur das CO? zu entfer- 
nen und dabci sich gegenuber alien andcrcn Gascn im Alcm- 
gasgemisch. vor/.ugsweisc gegenuber den Anasihcsicgascn, 
inert zu vcrhallcn. Weiierhin soil die ge ring sic Bildung von 
Kohlenmonoxid bci dcr Anwendung vermicden werden. 
to Dcr Erfindung licgl weiierhin die Aufgabc zugrundc, mil 
cincm Fihcrinaicrial zu arbcitcn, desscn biologischc Vcr- 
traglichkcit dem Einsatzzwcck in dcr Mcdizin cnispricht. 
Weiierhin soil bei dem ncucn Vcrfahrcn die Wicderaufbe- 
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reining tics Fihcrmaicrials mil cinfachcn. und i in Anwcn- 
dungsbcrcich iter Geriiic mil Ruckaicnisysicnicn uhlichen. 
Maicrialicn. insbesonderc Gascn. diirchgcfuhrl werden kon- 
ncn. 

Dcr Frlindung liegi weilcrhin die Aufgahc zugrundc. das 3 
Absorbermaicrial in die bckannicn Riickalcmsysicmc derari 
einzubringen. daB cine Wiedcraulbcrcilung einfaeh inaeh- 
bur unit, unier den Bedingungcn cines Routine- klinik-lic- 
i riches, item Personal /uiuuihar isi. 

fin Rah men ctieser Aufgahc soil auch cine Ixxsung reali- io 
siert wcrden. die cs crlaubi. einen koniinuierliehen Belrich 
des t illers mil einer auiomatisicrtcn Wicdcraufbcreitung in 
ncu zu konzipierenden Riickalcnisyslcmcn aul'rechi zu cr- 
hatlen. 

I.osung 

Das nachfolgcnd bcschrichcnc Vcrfahrcn zur Fnifernung 
von Kotitendioxid aus Ruckatcmsyslcmcn arbeilel mil dcr 
Tcchnik der Molckularfi lira! ion und seizi hierbei Molckular- 20 
sic he mil cincr fur die Adsorption von (X)? opiiiuicrlcn 
Siehgrofic ein. 

Der Einsalz von Molckularsiebcn ats Filter losi zuni einen 
die Aufgahc, beim Fnlfernungsvorgang koine nennenswer- 
len. Ihcniiiselien ElTekie aufkommen zu I as sen, da bei der 25 
Filtration mil Motekularfillern keine chemise he Rcakiion in 
dcr, beim heutigen Vcrfahrcn bckannicn, Wcisc slatifindcl. 
sondcrn die zu fillrierenden Molckulc. ohne Anderung ihrer 
/.usanmicnseizung oder Eigcnschafl. innerhalh des Materi- 
als "fcstgehallcn" wcrden. 30 

Wcilerhin bictel die Vcrwcndung von Molckularfillcrnia- 
teri alien die Gcwahr, keinc chemische Rcakiion mil andc- 
ren, im Ruckaicmsysicm verwendeten, Gasc aufzuweisen. 
Die Incrtitii! machl Molekularfiltennatcrialicn auch biocom- 
patihel. :*.s 

Die Wicdcraufbcreitung von Molekutarfillcrniatcrialicn 
isi prinzipictl mil cinfachcn Millcln moglich durch Verwen- 
dung cines sogenannten Austauschgascs. 

Das Fillraiionsvcrfahren mil Molekuralfiltcm vcrhindcrt 
den, beim heutigen Vcrfahrcn bckannicn, Tunnelcffekt. da 40 
keinc A b war me cntsteht, die das Material "verbacken" 
kann. 

Uni dicsc Molekularfilicrmatcrialicn innerhalh cines 
Ruckat cm systems bei dcr hohen Fcuchlc c inset zt en zu kon- 
ncn, ohne dadurch crhcblichc Eftcktivilatsvcrtustc zu crhal- 45 
len, wird dem zu fillemdcn Ruckat cmgas vor Filtration die 
Fcuchligkeil cnlzogcn und bei dcr anschlicBcndcn Final- 
mung wicder zugeseizi, indem ein Wamic- und Feuchlig- 
kcitstauschcr am TubusanschluB des Paiicntcn cingcschalict 
wird. 50 

Das Annmungsverhalien und die Dynamik des Molcku- 
larfilters wcrden durch ein Prakondil ionic ren auf das ver- 
wendcle Millsgas, z. B. N?0 (xlcr Xenon, so vcrandcri, daB 
sic dem Verhakcn des heutc gcbrauchlichcn Vcrfahrcns mil 
Ilydroxiden enisprcchen. 55 

Der Wicdcraufbercitungsvorgang wird dadurch fur den 
Roulincbctricb vcreinfacht, daB mil dem Molekularhltcrma- 
tcrial vorgc futile GefaBc in, zu den gangigslcn Ruckalcmsy- 
slemcn kompalihlen. Baufonuen verwcndei wcrden. die 
sich leichi dem Ruckaicmsysicm enlnehmen und in cin, zur GO 
Bauform passendes. Aufbcrcilungsgcrat einfuhrcn lassen, 
wo sic, auiomaiisieri wicdcraufhercitci und fur das angc- 
wahtlc Ilillsgas prakondiiionicrl, fur die crnculc Vcrwcn- 
dung wicder eninomiiien und in das Ruckaicmsysicm wie- 
dcrcingcfiihrl wcrden. 65 

Dcr Wiederaufbcrciiungsvorgang wird vorzugs wcisc mil 
Slicksioff aus mcdizinischer Drucklufi als Ausiauschgas un- 
ler Zuhilfenahnie cincr Tcmpcraiurcrhohung durchgefuhrt. 



Wird das Filler in einem Ruckaicmsysicm mil Gasmi- 
sehungen aus Slicksioff unci Sauersioff eingeseizl, isi cine 
Prakondil ionierung auf Slicksioff bereils mil dem AhschluH 
des YVi cdera u I here i 1 1 1 ngs vorga ng s ge.se h e hen. 

Soil der Filler in einem Ruckaicmsysicm eingeseizl wcr- 
den. das mil cincr Mischung aus Anasthesiegascn. wie N?() 
oder Xenon, und Sauersioff arbeilel, so wird das Filler naeh 
AbschlulS des Wiedcraulbercilungsvorgangs mil dent enl- 
spreehenden Anasihesicgas prakondiiionicrl und im Aulbe- 
reimngsgerai bis /.tun Finsaiz im Ruckaicmsysicm diehl ge- 
lagen. 

Bei neu zu konzipierenden Ruckat em sy siemen wird cine 
lAsung verwcndei, bei dcr zwei gleicharligc Filler einge- 
seizl wcrden, von den en sich cincr in Bet rich und der andcre 
in Reserve bctindct. 

Durch Uberwachung des CO? Wcrles am Ausgang des 
ak liven Filters kann dessen Frschopfung crkannt, dcr er- 
schopftc Filler auBcr Bel rich gcsetzi und dcr Reserve Filter 
in Bel rich genommcn werden. Dies kann sowohl manuell 
durch den. einen COj Alcmgasmonilor einsclzendcn. Be- 
nulzer crfolgcn, als auch aulomatisch durch Vcrbindung des 
(X)? Sensors mil cincr Slcucrlogik. 

Auf den jewcils auBcr Bciricb genommcne Filter wird das 
oben beschriebene Wicderautlicrcitungs- und Prakonditio- 
nierungs vcrfahrcn, mil dem cnlsprcchendcn Hilfsgas, ange- 
wcndcl. 

Nach AbschluR des Vorgangs vcrbleibl der aufbereitetc 
Filler in Rescrvcfunkiion, bis der nun aklive F'iltcr crschopft 
isi. Dcr Vorgang wicdcrholl sich nun wechselwcisc. 

Bei diescr Losung wird cin kontinuierlicher Bctricb des 
Filters ernioglicht. Dcr Filler muL> zur Aull^erciiung dem 
Riiekalemsysiem nichl mchr entnommen wcrden und kann 
von daher audi konsirukiiv in das Gcrat und/oder in das 
Ruckatemsy stein integrierl ausgelegl werden. 

Die Losung wird im Einzelnen wic folgl beschrieben: 
In Fig. 1 ist die vereinfachte Prinzip-Funktionszeichnung 
dcr heute ublichcrweisc benutzten Ruckalcmsystcme darge- 
stellt. 

Der Einsaiz von Molckularfilicnnatcri alien als CO2 Ab- 
sorber 9 innerhalh eincs Ruckatcmsysiems wird grundsatz- 
lich ennoglichi durch die Bcnuizung eincs Wanue- und 
Fcuchligkeitstauschcrs 5, der vorzugs wcisc zwischen Y- 
Siick 4 des Riickatcmsystems und Paliententubus 6 plaziert 
isi. Hierbei wird die, vom Patientcn bei dcr Ausalmung dem 
Gas bcigcfuglc Feuchtc und Wiirmc vor Fintrill in die Aus- 
aicmgaslciiung des Schlauchsysienis 3 dem Gas cnlzogcn 
und gcspcichcrt. Das irockene und ktihlcrc Gas trill, gestcu- 
cn durch das Ausaicmventil 7 in den Rcscrvoirbchalter 8 
und den CO2 Absorber 9 ein. Don wird das CO? cntfcrnl. 
Das nun zur Ruckatmung tauglichc Gas wird mil Frischgas 
aus dem AnschluB 10 vcnuischi. unlcr Beachlung cincr 
Drucklimilicrung durch das IJbcrdruckventil 1, Cibcr das 
Fjnatcmvcnlil 2 dem Y-Sliick 4 wicder zugcfuhrl. Im 
Wannc- und Fcuchligkeil stauscher 5 wird das Gas vor dem 
Fintrill in die Atcmwcge des Patientcn wicder mil dcr bei 
dcr Ausalmung enizogenen Warme und Fcuchlc angcrci- 
chert. 

Das Molckularfiltennaierial bcfindci sich in cincm soge- 
nannten AhsorbcrgcfaB. das durch die verse hiedenen, auf 
dem Markt bcfindlichcn Ruckatcmsystcmc in seiner Fonn 
vorgegeben ist. Fig. 2 zeigl Bcispiclc solchcr Absorhcrge- 
taBc. 

Die Aufbauart a) wcisl einen zylindrischen Korpcr mil 
eingclasscnen, siimsciiigcn Ein- und Ausgangcn auf. Bei 
dcr Aufbauart b) ist dcr zylindrischc Korpcr mil siimsciii- 
gcn Konusvcrbindungcn versehen. Bei dcr Aufbauart c) bc- 
fmden sich Cin- und Ausgang auf cincr Scite des Zylindcrs 
in cincr konzcnirischen Anordnung. Bei Aufbauan d) befin- 
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del sich ilas Material in cincm Quuder mil aul'gcscrzien An- 
schliisscn. 

Die beschrichencn CicluBc sind aus dem jcweiligcn Uiik- 
kalcmsyslcm Icichl eninehnihar und aus icmperalurresisien- 
lem Material jsclcrlisil. Das Molekularlillermalerial isl im 
(icluti cingeschiossen. Das CielaK wird /.nr Aufhcrcitung 
cnlnommen unci in ein. dafiir vorgesehenes. Wicderaul"bcrci- 
lungsgeral eingesclzl. 

Der Wiederaulhcrciiungsvorgang. dargcsiclli in Kig. 3. 
wird an deni CO : Ahsorher 9 dcrgeslall vorgenommcn. duti 
Druckluft 1! iiber einen Filter 12 und eine Drosscl 13 iiber 
ein Ventil 14 und ein weiiercs Veniil 15 einer ITeizung 16 zu- 
geluhrl wird. in der das (i as lempcricrl wird. vorzugsweise 
auf Tcmpcraturen. bei denen iiblichc, in Ruckalcnisyslcmcn 
vorkoninicndc. Keinie abgciotel werden. Von don gelangi 
das C i as in den (X) 2 Absorber 9, wo es das gcspcicherlc CO? 
aus den i l'iher auslosi und an einen Mischcr 17 liihri. an 
dem Drueklul t 11, die iiber den Mlicr 12 und das Veniil 19 
sowie eine Drossel IX uufbercitel wird. /.u deni auslrctcn- 
cien. hcittcn Gas zugcmischl wird. urn die Tempcraiur des 
Gases wieder abzusenken. damil das Mi schwas iiber das 
Veniil 20 dem Abgasausgang 21 zugcfiihrl werden kann. 

Naeh AnschluB der Zcil, die zur vollstandigcn Auslosung 
des CO? durch N? im Filler benotigt wird. werden iiber die 
Sleuerung 22 die Veniile 15, 19 und 20 verschlossen, die 
Hei/.ung 16 ubgcschallct und sontii der Wicdcraufberci- 
tungsvorgang abgeschlossen. Der CO? Absorber 9 kann 
jet z.l dem Wicdcrauftwrci lungsgeral entnommen und in das 
Ruckalcmsyslein crneut cingcbrachl werden. 

Wird das Molckularhllcr in cincm Ruckalcmsyslein ein- 
gesclzl, bei dem auch gasfonnigc Anaslhesicgasc. vorzugs- 
weise Dislicksloffoxydu! (N 2 0) oder Xenon, eingesctzt 
werden. so wird naeh Bcendigung des Wiederaufbereitungs- 
vorganges das Veniil 14 auf das entsprcchendc Anesthcsic- 
gas, hier Hilfsgas 23 genannt, aufgeschaltet. Uber das Filter 
24 und die Drossel 25 wird das Hilfsgas iiber das Veniil 15 
dem AbsorbcrgefaB 9 zugeleiici und durch das Veniil 20 
zum Ausgang 21 cntlaslei. 

Naeh einer Zeit, die das Material zur Aufsattigung mil 
dem Hilfsgas 23 benotigt, werden wiederum alle Veniile gc- 
schlosscn. Das Filler kann, prakonditionicil auf das jeweils 
verwendclc Hilfsgas. nun inncrhalb des Ruckatemsystems 
eingcseizi werden. InnerhalbdcrAufbcrcitungseinhe.il kann 
cs aber auch, prakondilionicrh bclicbig langc gelagcrt blci- 
ben, da der VcrschluB durch die Abschallung der Veniile 15, 
17 und 20dichLisi. 

Bei ncu zu konzipicrenden Ruckalcnisyslcmcn wird der 
in Fig. 1 dargcsicllie C0 2 Absorber 9 durch cin System aus 
zwei Filtereinhcitcn und dazugehorigen Vcntilcn. wic in 
Fig. 4 dargcsiclli. ersct/.t, so daft sich die gesamtc Hinheii im 
Riickatcmsvslcm wieein CQ 2 Ahsorher 9 der Fig. 1 verhalt. 

Das in Kig. 4 dargcsicllie System aus zwei Filtcrn verhalt 
sich aber gleichzcilig auch, wic der CO? Absorber 9 im Wic- 
dcraufbereitungssystcm, gcmaB Fig. 3. 

Zur Hcschreibung der Fig. 4 sei vorausgcsclzl. datf sich 
Absorber 30 in Beiriebs- und Absorber 31 in Reservcsiel- 
lung befindc. 

liber den Hingang vom Ruckalenisystcm 26 und das Ven- 
iil 28 gelangi das Ruckalemgas an den Absorber 30. wo ge- 
maB der oben beschriebenen Fillerfunktion das CO? enlfcmi 
wird. 

Das Ruckalemgas gclangl nun iiber das Ventil 32 an den 
C0 2 Sensor 34, an dem der C() 2 Geh all -naeh- Filler gemcs- 
scn wird. Uber den Ausgang zum Ruckalenisystcm 27 gc- 
langl das Ruckalemgas ins Krcissystcm, gcmaB Fig. 1, zu- 
ruck. 

Wahrend dicser Zcil trennen die Veniile 28 und 32 den 
Absorber 30 vom Wiedcraufbcreilungssysiem. 
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Uber den Hingang vom Wiederaufbereitungssysiem 36. 
das Ventil 29. das Ventil 33 und den Ausgang zum Wicder- 
aufbcreiiungssysteni 37 isl der Absorber 31 mil dem Wic- 
derail l"bereiliingss\sie m. gcmaB Fig. 3. verhunden. 

Wahrend dieser Zeit haben die Veniile 29 und 33 den Ab- 
sorber 31 vom Ruekaicmsystem gelrcnni. 

Der Absorber 31 durchlaufl d^s. oben besehriebene. Wic- 
deraulherei lungs vert ahren mil der. aul" das verwendclc 
Anesthesiegas abgesiinimten, Prakondiiionierung und ver- 
bleibl danach als "gercinigles" CO : l'iher im praakondilio- 
nierten Zustand in Rcservesiellung. 

Stelli die Sleucrlogik 35 einen fesigelcglen CO : Wcn- 
nach-Filter anhand vies CO? Sensor 34 lest, dann implizieri 
dies eine Hrschopfung der Filtcrfunklion des Absorbers 30. 
Die Ventile 28 und 32 werden nun umgeschaltel, um den 
Absorber 30 vom Ruekaicmsystem liingang 26 und Aus- 
gang 27 zu irennen und mil dem Wiedcraufbcrciiungssy- 
stem Fingang 36 und Ausgang 37 zu verbinden. 

Gleichzcilig werden die Ventile 29 und 33 umgeschaltel. 
um den. fur den Hinsalz vorbcrcilclen. Absorber 31 mil dem 
Ruckalenisystcm uber Hingang 26 und Ausgang 27 zu ver- 
binden und vom Wicderaufbcreitungssystem Hingang 36 
und Ausgang 37 zu trennen. 

Der Absorber 31 ubernimmt jctzl die Fillerfunktion im 
Belrieb und wird mill els C0 2 Sensor 34 und Sleucrlogik 35 
auf Sattigung mil CO? ubcrwachl, wahrend Absorber 30 in 
der Zwischcnzcit miliels des Wiederaufbereitungssystems 
das C0 2 cnlfcrnl bckommt und fur den erncuicn Einsatz 
vorbcrcilcl wird. 

Stelli die Sleucrlogik 35 einen fesigelcglen CO? Wcn- 
nach-Filtcr anhand des CO2 Sensors 34 fest, so wiederholt 
sich der oben besehriebene Vorgang wieder wechselseitig. 

Legendc zu Fig. 1 , 2 und 3 
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Fig. 1 Ruckatemsystem 

1 tiberdruck ventil 

2 Einatcmvcntil 

3 Schlauchsyslcm 
4Y-Stiick 

5 Wannc- und Fcuchtigkeilstauschcr 

6 Tubus 

7 Ausatemventil 

8 Reservoir/Beaimungsbeulel 

9 C0 2 Absorber 

10 Fischgascingang 

Mg. 2 CO2 Absorbcrbchallcr 

a) Zylindcr mil stimscits flachem AnschluG 

b) Zylindcr mil stimscits konischem AnschluB 

c) Zylindcr mil cinscitig, konzenlrischcm AnschluB 

d) Quadcr mil Konus AnschluB 

Pig. 3 Wicderautbereilungscinhcii 

11 Drucklufl-Hingang 

12 Drucklufi-Fihcr 

13 Drucklufl-Drosscl I. 

14 Magnctvcntil 

15 Magnctvcntil 

16 Tleizung 

17 Mischcr 

18 Drucklufl-Drosscl H 

19 Magnctvcntil 

20 Magnctvcntil 

21 Gasausgang 

22 Stcucrgcral 

23 Hilfsgas-Eingang 

24 Hilfsgas-Filtcr 
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25 IlilfsMus-Drossel 



Lcgcndc mi I ig. 4 

\<t\z. 4 Anordnung I'iir koniinuierlichcn l>cirieh 

26 Uingang vom Ruckaicmsysicm 

27 Ausiiant: zum Ruckaicmsysicm 
2N Von hi 

29 Vcniil 

30 CO : Absorber 1 

31 CO? Absorber II 

32 Vcniil 

33 Vcniil 

34 CO? Sensor 

35 Stcuerlogik 

36 Uingang voni Wicderaulbereitungssysieni 

37 Ausgang /.um Wiederaufbereilungssysiem 

Patent an sprue he 



15 



20 



1. Vcrfahren zur selcktiven Knlicmung von C0 2 aus 
Ruckalcmsyslcmen Illinois Molekularsicbcn, die vor 
Gcbrauch fiir die Anwendung in besiininitcn Gasgcmi- 
schen prakondiiionicn und nach Gebrauch minds ci- 
nes Kondilionierungsveriahrcns fiir den erneulen Ge- 
brauch aufbereitet werden, dudurch gckcnnzcichnct. 
daB: 

detn ruckgcatmclcn Gas die Fcuchligkcil mil ids eines 
Fcuchligkcitslauschers, vorzugsweisc paticnlennah ini 
Ein- und Ausaiemzwcig angcordnel, vor Hin trill in den 
(."02 Absorber, entzogen und dem ein/.uatmenden Gas 
nachtraglich wieder zugefuhrt wird. 

2. Das Molekularfiltermalerial in einem, den bekann- 
tcn Riickatemsystemen leicht entnehmbaren. tempera- 
lurresislcnten, GefaB eingeschlosscn, gclagcrt, kondi- 
tionierl und benutzt wird. 

3. Dcr C0 2 Absorber zur Wiederaufbcrcitung den bc- 
kanntcn Ruckalcmsyslcmen cntnoiniucn und in ein, zur 
GcfaBform passendes, Gcrat zur Wicdcrautbcrciiung 
eingefuhrt wird. 

4. Zur Wiedcraufbereitung des Molekularfi herniate ri- 
als das ausgefilterte C0 2 durch ein Austauschgas, vor- 
zugsweisc StickstolT aus Luft, ersetzt wird. 

5. Zur Beschleunigung des Wiederaufbercitungsvor- 
ganges des Molekularfi Iters das Austauschgas vor Ein- 
tritt in das AbsorbergcfaB erhiizl wird. 

6. Zur Beschleunigung des Wi ederaufberei lungs vor- 
ganges des Molckularfiliers das Piltcnualcrial und/ocicr 
das AbsorbergcfaB crhitzi wird. 

7. Die Tcmpcralur und Iiinwirkungszeit beini Wieder- 
Hiilbereitungsvorgang so gcwahll wird. daB die Tcmpc- 
ralur inncrhalb des Molckularfiliers dcr entsprichl, bci 
dcr cine Kcimreduklion oder l>esinfcktion des konta- 
minierlcn Materials sialtfindci. vor/.ugsweiso 150°C. 

8. Die Tcmpcralur des Abgases am Ausgang des CO? 
Absorbers bcim Wiedcraufbereiiungsvorgang durch 
Zumischen kaltcrcn Gases, vorzugsweisc Austausch- 
gas, abgcscnkl wird, vor/ugsweisc auf Tcmpcraluren 
unlerS0°C. 

9. Nach crfolglcm Wiedcraufbereiiungsvorgang das 60 
Molckularfillcrmalcrial durch Aufsattigcn mil dem, ini 
entsprcchcndcn Ruckatemsystcm benutzicn, Anashc- 
siegas, vorzugsweisc Disticksloffoxydul cxicr Xenon, 
prakondiiionicn wird. 

10. Nach crfolglcm Wicdcraufbcrcitungsvorgang das 65 
Molekularfi I icr material durch Aufsattigcn mil, im ent- 
sprcchcndcn Ruckatemsystcm bcnutzicn. Anashcsic- 
gasgemischen prakondiiionicn wird. 
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1 1 . Nach crfolglcm Prakondiiionicren dcr ( '()> Absor- 
ber inncrhalb des (Seniles zur Wiedcraufbereitung 
durch VcrschluB des Hin- und Ausgangsdcs Absorbcr- 
gctaBcs bclichig hinge gclagcrt werden kann. 

12. Uci Anwcndungen mil. im Ruckatemsystcm oder 
Anasihcsiegcriil konstrukliv inicgricricn. CO : Absor- 
bcrn mindcsicns zwei diescr Filler cingcscizt werden. 
von denen wechselweisc jewcils ciner funklioncll in 
das Ruckatemsystcm gcschaltet isi. wan rend glcichzci- 
tig dcr jewcils zweite an das Wiederauihcreilungssy- 
siem angeschlossen isl. 

1.1, Die I Jinschallung zwischen den beiden Fillcrn 
durch Ventile dergesiali erfolgl, daB das Ruckalcm- 
und das Wiedcraulbereitungssystcm voneinandcr gc- 
ircnni sind. 

14. Die Umschaltung zwischen den beiden Fillcrn au- 
tomatisch durch Mcssen des Filicrdurchbruches des je- 
wcils aktiven Fillers mine Is cincs CO> Monitors cr- 
folgl. 

15. Die Umschallung zwischen den beiden Fillcrn ma- 
nuell erfolgi. 

16. Die beiden Filter thermisch voneinandcr isolicrl 
eingcsclzt sind. 
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